Leucaena leucocephala's nutritive value, with emphasis on the content of the secondary metabolites by Verdecia, D. M. et al.
REDVET Rev. electrón. vet. http://www.veterinaria.org/revistas/redvet  
2012 Volumen 13 Nº 11 - http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n111112.html 
 
Valor nutritivo de Leucaena leucocephala, con énfasis en el contenido de metabolitos secundarios 
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n111112/111213.pdf 
 
1
REDVET - Revista electrónica de Veterinaria - ISSN 1695-7504   
 
Valor nutritivo de Leucaena leucocephala, con énfasis en el 
contenido de metabolitos secundarios (Leucaena leucocephala’s 
nutritive value, with emphasis on the content of the secondary 
metabolites) 
 
 Verdecia, D. M: |Herrera, H. 3|Ramírez, J. L1| Leonard, I.1|Álvarez, 
Y.1|Bazán, Y.1|Arceo Y.1| Bodas, R.:2|Andrés, Sonia2|Álvarez, J.2|Giráldez, 
F.2|López, S. 4 
 (1) Centro de Estudio de  Producción Animal, Universidad de Granma, Cuba.  
(2) Instituto de Ganadería de Montaña (CSIC-ULE) León, España. 
(3) Instituto de Ciencia Animal (ICA),  San José de las lajas, Mayabeque, 
Cuba.(4) Universidad de León, España.   
Contacto: dverdeciaa@udg.co.cu 
 
 
Resumen 
La Leucaena leucocephala ha sido ampliamente estudiada  y se ha demostrado 
su alto potencial para la alimentación de los rumiantes en el trópico. Con el 
objetivo  de determinar el valor nutritivo, con énfasis en el contenido de metabolitos 
secundarios a diferente edades de rebrote durante los dos períodos del año, se 
utilizó una parcela de 0,5 ha, aplicándose un corte de uniformidad a 1 m de altura 
del suelo  al inicio de cada período. Las edades evaluadas fueron 60, 120 y 180 
días. Se determinaron la PB, fraccionamiento fibroso, glucosa, fructosa, sacarosa,  
taninos, oligosacáridos, flavonoides, alcaloides y saponina. Se empleó un diseño 
en bloques al azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones, aplicando un 
análisis de clasificación doble y las medias se compararon utilizando la prueba de 
rangos múltiples. El programa estadístico empleado fue el Statiics versión 6.0  
para Windows. En los resultados se puede apreciar que la FND, FAD, LAD,  
Hemicelulosa, FT, Flv,  Alc y Sap  aumentaron su contenido (61,66 %; 31,48 %; 
20,73 %; 30,18 %; 43,54; 77,5; 3,05 y 10,7 g/kg respectivamente) con la edad de 
180 días, mientras que la proteína bruta y la celulosa  disminuyeron  con su valor 
más alto (31,74 y 13,91 %) a los 60 días, mientras que a los 120 presentaron sus 
valores más altos con (29,03, 3,02 y 32,85 µg/g). Se concluye que la edad tuvo un 
marcado efecto en el comportamiento de los indicadores evaluados, más 
acentuados en el período lluvioso, al disminuir  la calidad nutritiva. 
 
Palabras clave: Leucaena leucocephala/ valor nutritivo/ metabolitos secundarios. 
 
 
Abstract 
The Leucaena leucocephala has been amply affected and has demonstrated your 
high potential for the feeding of the ruminants in the tropic. With the objective to 
determine the nutritive value, with emphasis on the content of secondary 
metabolites at different sprout ages during the two seasons of the year, a 0.5-ha 
plot was used, and a 1- meter- high uniformity cut was applied at the beginning of 
each season. The evaluated ages were 60, 120 and 180 days. Furthermore, the 
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PB, fibrous fractioning, glucose, fructose, sucrose, tannin, oligosaccharides, 
flavonoids, alkaloids, and saponins were evaluated. A a random- brick design with 
three treatments and four repetitions was utilized, by  
means of a double classification analysis, and the average were compared through 
a Duncan parametric multiple range test. The statistic program utilized was the 
statistical package “STATISTICA” for Windows, version 6.0. The resulting data 
show that the FND, FAD, LAD, Hemicellulose, FT, Flv, Alc and Sap increased their 
content (61,66 %; 31,48 %; 20,73 %; 30,18 %; 43,54; 77,5; 3,05 and 10,7 g/kg 
respectively) at the age of 180 days, whereas the raw protein and the cellulose 
decreased with their highest value (31,74 and 13,91 %) at the age of 60 days, and 
at 120 they showed their highest values with (29,03; 3,02 and 32,85 µg/g). 
Concluding that age had a remarkable effect on the evaluated indicators behavior, 
this effect highlighted during the rainy season. 
 
Key words: Leucaena leucocephala/ nutritive value/ secondary metabolites. 
 
 
Introducción. 
 
El empleo de las leguminosas en sistemas para la alimentación animal es un 
ejemplo típico de las técnicas alternativas que han sido resaltadas por varios 
autores, quienes defienden su utilización por tener un elevado valor alimenticio y 
ser ricas en proteínas, minerales y otros principios nutritivos (1 ).  Sin embargo, es 
importante  tener en cuenta un elemento que en cierta medida puede constituir una 
limitante en el uso de las leguminosas, y es la presencia en ellas de o metabolitos 
secundarios tóxicos, los cuales no solamente pueden interferir con los procesos de 
digestión y absorción de los nutrientes, sino que, previo paso al torrente 
sanguíneo, pueden desencadenar variados efectos sistémicos en los animales (2). 
Según se plantea (3), estos metabolitos actúan principalmente en la digestión y 
absorción de proteínas, pero también han sido observadas sus influencias sobre la 
digestión de carbohidratos, utilización de minerales y sobre la biodisponibilidad de 
vitaminas (1). Por lo que el objetivo de esta investigación determinar el valor 
nutritivo de la Leucaena lecocephala, con énfasis en su contenido de metabolitos 
secundarios. 
 
Material y Métodos. 
 
La investigación se llevó a cabo en el polígono de producción animal, destinado a 
la investigación, perteneciente a la Universidad de Granma, localizada al sureste 
de Cuba, en la provincia de Granma, 17 Km ½  de la ciudad de Bayamo. 
 
Se utilizó la Leucaena leucocephala, en una pradera de dos años de 
establecimiento. El experimento se realizó  de  mayo-marzo de 2007-2008 y de 
2008-2009. Dividiéndolo en dos períodos el lluvioso (mayo-octubre) y de poca 
lluvia (noviembre-marzo). Durante el primer período, las precipitaciones fueron 
893,67mm. La temperatura registró valores de 26,73; 22,31 y 33,92 ºC. La 
humedad relativa con 80,78; 51,02 y 96,22 %, en ambos casos para la  media, 
mínima y máxima. 
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En el de poca lluvia, las precipitaciones alcanzaron valores de 364 mm. La 
temperatura estuvo en el orden  de 24,05; 18,29 y 31,58 ºC. La humedad  con 
promedios de 76,21; 44,16 y 97,03 %, respectivamente. El suelo presente en el 
área fue Pardo con carbonato (4), con pH de 6,2. El contenido de P2O5, K2O y N 
total fue de 2,4; 33,42 y 3 (mg/100g de suelo) respectivamente, con 3,6 % de 
materia orgánica. 
 
La toma de muestras se llevó a cabo al inicio de cada etapa realizando un corte a 
un m del suelo del cultivo de Leucaena leucocephala al iniciar  y terminar el  
período en la parcela de media hectárea. Se cosecharon  10 plantas en línea para 
cada una de las edades de rebrote 60, 120 y 180 días. De estas la primera y la 
última fueron depreciadas, y de las  ocho restantes, se separaron, manualmente   
las hojas, los pecíolos y los tallos con un diámetro inferior a dos cm para el análisis 
químico. Se mezcló todo el material  hasta obtener una muestra homogénea que 
se secó en una estufa  de aire forzado durante 72 horas a 65 ºC;  la  proteína bruta 
(PB) se determinó mediante el método Kjeldahl (4). Los contenidos de fibra neutra 
detergente (FND), fibra ácido detergente (FAD) y lignina ácido detergente (LAD) (5).  
El análisis de los fenoles y taninos (FT) y  (TT), respectivamente, se realizó 
mediante el método de Folin-Ciocalteu, antes y después del tratamiento de los 
extractos con polivinilpolipirrolidona (PVPP) (6), mientras que los taninos 
condesados (TCT), los libres (TCL) y ligados a la fibra (TCLF) se determinaron 
utilizando  nButanol/HCl/Fe3+ (7). Los flavonoides según (8). Las saponinas por el 
método de (9); así como los alcaloides según lo descrito (10). 
 
Para el caso de los oligosacáridos y azúcares  se tomó un g de la muestra seca y 
molida al que se le añadieron 9 ml de  metanol al 70 % el cual se calentó durante 
20 minutos a 100 ºC; posteriormente se enfrió a temperatura ambiente y se filtró 
por un  Watman 42, luego, se añadieron 0.2 ml de solución Carrez I (K 4Fe (CN) al 
15 % en agua destilada) y Carrez II (Zn (CH3COO) al 30 % en agua destilada) y se 
completó a 10 ml con la solución de metanol al 70 %; se centrifugó a 4000 rpm por 
15 minutos tomando cinco ml de la parte superior de la solución  y se añadió igual 
cantidad de diclorometano, agitando vigorosamente con un vortex. Se dejó que las 
dos fases se definieran y  se tomó la  superior con una pipeta. Se realizaron dos 
extracciones más, igual a la descrita anteriormente. Se concentró la muestra en 
rotovapor y filtrar,  usando un filtro de 0.45 µm de poro. Para la cuantificación  
oligosacáridos y azúcares,   se utilizó un HPLC (WATERS) de 2410 detector de 
índice de refracción empleando el software (Empower Pro 2002); el método 
cromatográfico empleado fue el isocratico (flujo constante) de un ml/min con 
fase móvil de agua + ácido sulfúrico 0,01 N. 50 ºC de temperatura de columna, la 
columna empleada fue exclusión iónica: BioRad Amino HPX-87M de 300 mm x 7,8 
mm. 
Análisis para resultados. Se realizó un análisis de varianza de clasificación doble 
y las medias se compararon según la prueba de rangos múltiples. Para verificar  la 
distribución normal de los datos se utilizó la prueba de Kolmogorov-Smirnov y para 
determinar la homogeneidad de  las varianzas, la prueba de Bartlett,  empleándose 
el programa Statistic  versión 8.0 para Windows. 
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Resultados y discusión. 
 
Cuadro 1: Contenido de proteína, fibra y azúcares simples de Leucaena 
leucocephala en el período lluvioso.  
 
Letras diferentes en una misma columna difieren para p<0,05. 
 
En el Cuadro 1, durante el período lluvioso los niveles de FND, FAD, LAD, y 
HCEL, se incrementaron con la edad hasta los 180 días, mientras que la  glucosa, 
fructosa  y sacarosa no presentaron un comportamiento definido  aumentando 
hasta los 120 días y luego experimentado una disminución de 10,84; 1,94 y 12,78 
µg/g respectivamente. Por su parte la PB y CEL disminuyeron con la edad.  
En el poco lluvioso,  (Cuadro 2) la PB decreció con la edad con  8,64 unidades 
porcentuales  de los 60 a los 180 días, la  FND, FAD y LAD  presentaron un 
incremento hasta los 180 días, mientras que el resto de los indicadores no 
mostraron  un comportamiento definido. 
Cuadro  2: Contenido de proteína, fibra y azúcares simples de Leucaena 
leucocephala en el período poco lluvioso. 
 
Edad 
PB 
(%) 
FND 
(%) 
FAD 
(%) 
LAD 
(%) 
CEL 
(%) 
HCEL 
(%) 
Glucosa 
(µg/g) 
Fructosa 
(µg/g) 
Sacarosa 
(µg/g) 
60 34,58a 41,07a 23,97a 6,39a 17,57a 17,11a 15,24a 0,65a 15,89a 
120 29,28b 47,56b 24,49b 14,06b 10,43b 23,19b 21,92b 0,33b 22,25b 
180 25,9c 49,59c 26,68c 14,53c 12,22c 22,89c 6,56c 0,39c 6,95c 
EE 0,414 0,866 0,882 0,286 0,73 0,67 1,525 0,033 1,522 
Letras diferentes en una misma columna difieren para p<0,05.  
La disminución de los niveles de proteína con la  edad (Cuadros 1 y 2) puede estar 
relacionada con la reducción de la síntesis de compuestos proteicos, debido al 
decrecimiento de la cantidad de hojas e incremento de la proporción de tallos. 
Con relación a los niveles de proteína encontrados en la biomasa, son 
 
Edad 
PB 
(%) 
FND 
(%) 
FAD 
(%) 
LAD 
(%) 
CEL 
(%) 
HCEL 
(%) 
Glucosa 
(µg/g) 
Fructosa 
(µg/g) 
Sacarosa 
(µg/g) 
60 31,74a 43,18a 22,97a 9,06a 13,91
a 
20,21a 12,49a 1,88a 14,37a 
120 29,22b 51,78b 26,07b 17b 9,07b 25,71b 29,03b 3,82b 32,85b 
180 25,61c 61,66c 31,48c 20,73
c 
10,75
c 
30,18c 18,19c 1,88c 20,07c 
EE 0,610 1,83 0,853 1,18 0,487 0,989 1,664 0,222 1,874 
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comparables a las concentraciones en la mayoría de la arbóreas, específicamente, 
son más elevados que los valores obtenidos  (11 y 12) al evaluar un grupo de árboles 
forrajeros tropicales; por tal motivo la especie evaluada puede ser utilizada como 
suplemento proteico en las dietas para  rumiantes.  
El incremento de la FND, FAD, LAD y HCEL con la edad (Cuadros 1 y 2) pudiera 
deberse a los cambios fisiológicos y anatómicos que ocurren al envejecer la 
planta, lo que provoca la disminución de la proporción del contenido celular 
citoplasmático; se reduce el lumen celular con sus componentes solubles y se 
incrementan los  fibrosos (13). Esto se acentúa  mucho más al incrementarse el 
rendimiento, debido al balance hídrico de la planta y cantidad de nitrógeno 
disponible en el suelo, entre otros elementos. 
Los reportes de la literatura señalan que altas concentraciones de FND en forrajes 
se asocian a disminución del consumo y las altas de FAD a baja digestibilidad  
ruminal (14). Sin embargo, los valores promedio de fibra contenidas en la especies 
estudiadas  fueron relativamente bajas durante el período lluvioso  (40 – 42 % FDN 
y 30 % FDA) con relación a los niveles promedio observados (15) en pastos 
tropicales y similares a otros  (16) al estudiar árboles forrajeros de tres regiones de 
México. 
 
El aumento de la lignina al envejecer la planta puede estar estrechamente 
relacionado con el grado de rigidez, la resistencia de los tejidos vasculares, la 
conducción de solutos, agua y sales minerales necesarias para su supervivencia, 
que se incrementa con el  avance de  la maduración fisiológica del cultivo, 
presentándose de forma más marcada en el período lluvioso (Cuadro 1), donde se 
acelera dicha maduración. 
 
La especie en estudio mostró una disminución de la celulosa,  contradictorio con 
los  obtenidos en gramíneas, donde la celulosa aumenta,  entre otros aspectos por 
un engrosamiento de la pared celular que ocurre al envejecer la planta (17).  
Es incuestionable que la composición, longitud y forma de las cadenas 
carbonadas, secuencia y cantidad de azúcares simples que conforman a la 
celulosa y hemicelulosa difieren entre sí. Estos elementos hacen que existan 
diferencias en su contenido y  que a su vez las funciones sean diferentes (18). 
Las diferencias en el comportamiento de algunos de los componentes de la 
fracción fibrosa, quizás están relacionadas con las particularidades químico-
estructurales de la pared celular de cada especie, aspectos que solo se 
encuentran regidos por el factor genético (19). 
 
Al analizar las concentraciones de azúcares (Cuadros 1 y 2), la fructuosa 
experimenta un incremento hasta los 120 días y luego disminuye este 
comportamiento puede deberse según se ha publicado (19)  a la utilización de los 
carbohidratos almacenados en forma de energía para el proceso de florecimiento 
de la planta.   
 
Los monosacáridos,  fructosa y glucosa, son azúcares reductores presentes  en 
bajas proporciones. Sin embargo, la sacarosa es un disacárido no-reductor 
encontrado en cantidades superiores al 1 – 2  % (20). 
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Cuadro 3: Contenido de metabolitos secundarios en el follaje de Leucaena 
leucocephala en el período de lluvioso. 
 
Edad TT 
(g/kg) 
FT 
(g/kg) 
TCT 
(g/kg) 
TCLF 
(g/kg) 
TCL 
(g/kg)
Verb 
(µg/g
) 
Estq 
(µg/g
) 
Raf 
(µg/g
) 
Flv, 
(g/kg) 
Alc, 
(g/kg)
Sap, 
(g/kg) 
60 2,33a 17,70a 126,88
a 
118a 8,88a 1,96a 1,76a 2,19a 30,3a 2,73a 5,48a 
12 22,02
b 
43,63b 130,21
b 
119,72
b 
10,48
b 
4,96b 5,41b 2,08b 59,3b 2,89b 8,75b 
180 20,96
c 
43,54c 127,93
c 
119,23
c 
8,70c 2,50c 3,36c 1,70c 77,5c 3,05c 10,7c 
EE 2,19 2,96 0,341 0,183 0,194 0,317 0,377 0,051 4,719 0,032 0,523 
Letras diferentes en una misma columna difieren para p<0,05. 
La concentración de los metabolitos secundarios  de la Leucaena lecucephala  
durante el período lluvioso  como se muestra  (Cuadro 3) los   Flv,  Alc y Sap 
aumentaron con la edad hasta  los 180 días con 47,2; 0,32 y 5,22  g/kg de los 60 a 
los 180 días, por su parte  los  TT, FT, TCT, TCLF, TCL, Verbascosa y Estaquiosa   
incrementaron sus valores hasta  los 120 días para luego disminuir hasta los 180 
días con 1,06; 0,09; 2,28; 0,49; 1,78 g/kg.;  2,46 y 2.05 µg/g, respectivamente. 
Mientras que la Rafinosa disminuyó 0,49 µg/g de los 60 a los 180 días  
Durante el poco lluvioso los TT, FT, TCT,  TCL, Flv,  Alc, experimentaron un 
incremento en su concentración hasta los 180 días, la Verbascosa decreció de los 
60 hasta los 180 días 1,42 µg/g, mientras que los TCLF, Estaquiosa y Rafinosa no 
presentaron un comportamiento definido,  mostrando diferencias significativas 
todos los indicadores  para p≤0,05.  
Cuadro 4: Contenido de metabolitos secundarios en el follaje de Leucaena 
leucocephala en el período poco lluvioso. 
 
Letras diferentes en una misma columna difieren para p<0,05. 
Este comportamiento pudiera estar relacionado (6), al nexo existente entre la 
Edad TT 
(g/kg) 
FT 
(g/kg) 
TCT 
(g/kg) 
TCLF 
(g/kg) 
TCL 
(g/kg) 
Verb 
(µg/g
) 
Estq 
(µg/
g) 
Raf 
(µg/g
) 
Flv, 
(g/kg) 
Alc, 
(g/kg)
Sap, 
(g/kg) 
60 23,22a 44,09a 127,3a 117a 10,36a 2,6a 2,82
a 
1,35a 46,79
a 
2,76a 7,22a 
120 30,55b 48,21b 139,5b 130,6b 8,93b 2,35
b 
3,61
b 
2,07b 71,46
b 
2,97b 12,42b 
180 34,1c 50,53c 142c 130,5b 11,56c 1,18c 0,23
c 
1,15c 86,96
c 
3,25c 15,17 
EE 1,098 0,646 1,556 1,549 0,261 0,14
9 
0,34
9 
0,096 4,021 0,048 0,799 
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concentración de los taninos con el incremento de la edad de madurez de la 
biomasa (Cuadros 3 y 4), estos autores al estudiar el Querus incana, encontraron 
que los niveles de taninos no permanecían estáticos y que a su vez, las cantidades 
se  encontraban relacionada negativamente con los procesos naturales de 
senescencia. 
Al evaluarse varias arbóreas  tropicales (12), se plantea que investigaciones 
recientes sugieren que la cantidad de TC determinados mediante el método de 
nButanol/HCI/Fe3+ parece no reflejar, en términos biológicos, la disminución  de 
los taninos se debe a que puede existir mucha variabilidad en cuanto al grado de 
polimerización, la conformación espacial y la proporción de cada monómero (21). 
 
Por otra parte, (22) al estudiar diferentes ecotipos de Leucaena encontraron valores  
de FT y TC de 55,5 y 55,2 g/Kg MS respectivamente, planteando  que el  
contenido de taninos puede ser afectado por el genotipo de planta y por los 
elementos ambientales causantes de estrés, dentro de los cuales sobresale la 
escasez de agua.  
En los valores encontrados, solo los TT  están por debajo de las cantidades 
informadas en la fracción comestible de algunas leguminosas típicas utilizadas en 
los sistemas de alimentación (Cuadros 3 y 4). La concentración de  la demás  
variables fue superior  a la mínima notificada  (6) en la cual se comienza a afectar la 
fermentación en el rumen (FT: 40; TT: 40; TC: 60 g/kgMS). 
Los oligosacáridos familia de la Rafinosa (Verbascosa, Estaquiosa y Rafinosa) 
presentaron una disminución con la edad sobre todo durante el  período lluvioso 
(Cuadro 3) (20) que  al estudiarlos en  Vicia faba, plantea que estos son azúcares 
solubles donde la Verbascosa es mayoritario,  resultado diferente al encontrado en 
esta investigación donde la Estaquiosa es el mayor. 
 
En estos compuestos, los animales monocavitarios no son capaces de 
hidrolizarlos, por lo que llegan intactos al colon, donde son fermentados por 
bacterias de la flora intestinal. Como consecuencia, se produce en efecto 
indeseable,  que es la flatulencia, pero a su vez se desencadenan acciones 
beneficiosas relacionadas con su condición de probiótico (23).  
 
 En el caso de los flavonoides, alcaloides  y saponinas (Cuadros 3 y 4) presentaron 
un incremento con la edad, el aumento de los primeros  (24)  pueden  deberse 
fundamentalmente a las variaciones drásticas  de temperaturas y de manejo.  
Estos mismos autores, al evaluar la concentración de este metabolito en morera 
no encontraron diferencias entre variedades, con concentraciones de 15-20 g/kg  a 
los 90 días de rebrote en las hojas y de 6 - 8 g/kg en los tallos tiernos.  
 
Las concentraciones de alcaloides encontrados en esta especie (Cuadros 3 y 4) 
son cantidades importantes  y  coinciden con las obtenidas en especies  de los  
géneros  Albizia y Cassia(12); estos resultados demuestran que estas fuentes de 
nitrógeno no proteico se encuentran diseminadas en la mayoría de los organismos 
vegetales, principalmente en dicotiledóneas (25). Sin embargo, estos valores  son 
similares a las concentraciones características de numerosas especies silvestres 
que no causan toxicidad. Por tales motivos, es importante no solo conocer los 
niveles de estos compuestos, sino también sus particularidades estructurales; ya 
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que constituye otro de los elementos más determinantes en su acción adversa o  
inocua. Estos metabolitos, después de los polifenoles, presentan la mayor 
distribución en el reino vegetal, por lo que se debe profundizar en las propiedades 
químicas de las estructuras alcaloidales presentes en cada caso, para poder 
dilucidar su verdadera actividad biológica (26). 
 
Al analizar las cantidades encontradas de saponinas  en esta investigación  están 
muy por debajo de las informadas  (13) en A. caribaea y P. saman  y (27)  en 
legumbres de Sapindus saponaria,  especie que clásicamente presenta 
contenidos superiores de estos compuestos y que causa disminuciones 
significativas en la población de bacterias, hongos y protozoos en el rumen. 
 
Conclusión. 
• La edad tuvo un marcado efecto en sobre los indicadores evaluados, más 
acentuados en el período lluvioso, al disminuir  la calidad nutritiva, al 
incrementarse la fracción fibrosa, decrecimiento de la proteína y aumento del 
contenido de metabolitos secundarios.  
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